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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Geschirrspuler-Pumpenantrieb 

© Geschirrspuler sind fur ihren Pumpenantrieb ublicher- 
weise aus Kostengrunden nur mit einem ungeregelten, 
hinsichtlich der Dichtungserfordernisse allerdings anfalli- 
gen Asynchron motor und mit einer einfachen Co nt roller- 
Bet riebssch a I tung (13) zum Abarbeiten des Funktionspro- 
grammes ausgestattet, weil ein drehzahlsteuerbarer An- 
trieb die vom Markt vorgegebene Preisgrenze nicht ein- 
halten konnte. Hinsichtlich des Wirkungsgrades, des 
Energiebedarfes und der Gerauschentwicklung ware aber 
eine Drehzahlsteuerung sehr wunschenswert. Um ohne 
wesentliche Verteuerung einen Geschirrspuler mit ver- 
schleifSarmem und drehzahlsteuerbarem Pumpenantrieb 
zu realisieren, ist der Einsatz eines zweiphasigen Gieich- 
strommotors <11) mit zwei gegensinnigen Teilspulen 
(29a, 29b) je Feldwicklung (19) optimal, die uber einen 
Umschalter (21) abwechselnd bestromt werden. Ein fur 
die Polaritat des als NaSlaufer im Luftspalt gelagerten 
mehrpoligen permanentmagnetischen Rotors (17) emp- 
findlicher Kommutator (18) gibt vor, welche beider Feld- 
wicklungen (19, 19') momentan zu durchfluten ist. Eine 
aus dem Prozessor (14) der Bet riebssch a Itung (13) abge- 
ieitete Impulsfolge (23) bestimmt uber thr einstell bares 
Tastverhaltnis die im Mittel wirksame Feldspannung und 
somit die Drehzahl des Rotors (17). Brummerscheinun- 
gen aufgrund der Restwelh'gkeit der Feldgleichspannung 
lassen sich durch Uberlagerung einer zum Amplituden- 
verlauf gegenlaufigen Modulation der Impulsbreiten 
kompensieren. Diese Zusatzschaltung (20) fur die ... 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffi einen Geschirrspuler-Pum- 
penantrieb gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1. 
[0002] lypisch fiir die Ausstattung eines Geschirrspulers 5 
ist ein einphasiger Asynchronmotor als Antrieb mit lastab- 
hangig schwankender Drehzahl fiir seine Umwalzpumpe, 
der iiber einen Kondensator einen Spannungsverlauf in einer 
zweiten Phasenlage zur Drehfelderzeugung generiert. Kon- 
struktiv von Nachteil ist das Erfordernis einer reibenden 10 
Dichtung zwischen Motor und Pumpe, die verschleiBanfal- 
lig und Quelle von Storgerauschen ist. 
[0003] Konstruktiv vorteilhafter als Pumpenantrieb ware 
ein Synchronmotor aufgrund seines breiten zulassigen Luft- 
spalts zwischen Stator und Rotor, so daB ein zur Wasserseite 15 
hin offener Kunststofftopf in diesen Luftspalt eingesetzt 
werden konnte, in dem der Rotor als NaBlaufer gelagert 
ware. Damit waren verschleiBanfallige und gcrauschtrach- 
tige DichtungsmaBnahmen zwischen Motor und Pumpe ver- 
mieden. Solch ein Motor kann aber schon aufgrund seines 20 
Massetragheitsmomentes und erst Recht unter Last nicht 
selbsttatig anlaufen, er benotigt eine aufwendige elektroni- 
sche Hochfahrsteuerung in den netzsynchronen Lauf hinein. 
Ferner ist fiir den sicheren Anlauf eine Unsymmetrie des 
Feldes erforderlich, namlich ein in Umfangsrichtung nicht 25 
konstanter Luftspalt. Daraus resultiert ein im Umlauf 
schwankendes Drehmoment, das im Betrieb zu unangeneh- 
mer Gerauschbelastigung fuhrt. Deshalb hat dieser Antrieb 
am Markt keine Bedeutung erlangt. 

[0004] Eine wiinschenswerte Anfahrsteuerung fiir sanften 30 
und dadurch gerauscharmen Betrieb oder fiir eine Optimie- 
rung der Geschwindigkeit auf unterschiedliche, energieopti- 
mierte Waschprogramme ware mit mehrphasigen symmetri- 
schen Synchronmotoren moglich, die aber ebenfalls fur ih- 
ren Betrieb aufwendige elektronische Steuerschaltungen be- 35 
notigen, deren Einsatz sich bei Geschirrspiilmaschinen aus 
Kostengriinden verbietet. 

[0005] Um von der Konkurrenzsituation am Markt vorge- 
gebene Kostenpunkt halten zu konnen, begniigt man sich 
deshalb in der Praxis mit ungeregelten Asynchronmotoren 40 
als Antrieben in Geschirrspulern und muB dann die Gc- 
rauschentwicklung hinnehmen, wie sie typischerweise etwa 
beim Einschalten des Pumpenmotors, aufgrund des Dampf- 
stosses beim Wechsel zwischen HeiBwasser- und Kaltwas- 
serbehandlung oder nach dem Abpumpen des Wassers beim 45 
Leerlaufen der Pumpe auftritt. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Geschirrspiiler-Pumpenantrieb zu schaffen, der die kon- 
struktiven Vorteile eines NaBlaufers aufweist und zur Opti- 
mierung des Motorbetriebes in elektrischer wie akustischer 50 
Hinsicht bedarfsweise auch noch eine preiswerte Drehzahl- 
beeinflussung ermoglicht; der also trotz groBen Luftspalts 
zwischen Stator und Rotor mit gutem Wirkungsgrad iiber ei- 
nen breiten Drehzahlbereich gerauscharm betrieben werden 
kann, ohne durch die dafur erforderliche aufwendigere 55 
Schaltung den bisherigen Preispunkt aufgeben zu mussen. 
[0007] Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die 
Kombination der im Hauptanspruch angegebenen wesentli- 
chen Merkmale geldst. Danach wird als Pumpenantrieb ein 
Gleichstrommotor mit permanentmagnetischem Rotor ein- 60 
gesetzt, der auch bei vergleichbar groBem Luftspalt noch 
mit gutem Wirkungsgrad betrieben werden kann und bei er- 
findungsgemaBer Ausstattung mit gegensinnig gewickelten 
Feldspulen eine sensorgesteuerte elektronische Kommutie- 
rung mit besonders einfachen Schaltungsmitteln ermoglicht. 65 
Vor aliem kann nun sogar fiir eine zusatzliche Drehzahl- 
steuerung auf die vorhandene da standardisiert eingefuhrte 
Betriebsschaltung fur einen Geschirrspuler zuriickgegriffen 
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werden, die bisher noch keine Drehzahlsteuerung des Pum- 
penmotors erlaubt. 

[0008] Fiir diesen Betrieb wird gemaB einer Weiterbil- 
dung der Erfindung das Motorgehause mit einer Zusatz- 
schaltung zum AnschluB an die herkommliche Betriebs- 
schaltung bestiickt. Eine gegeniiber der Wiederholfrequenz 
der Kommutatorsignale hochfrequente, aus dem Prozessor 
der Betriebsschaltung ableitbare Impulsfolge mit nun varia- 
blem Tastverhaltnis schaltet den Feldstromkreis ohne das 
Erfordernis, dafur die aufwendigeren Halbbriickenschaltun- 
gen realisieren zu mussen, und bewirkt so iiber bloBe Um- 
schalter eine nach Art einer Choppersteuerung (Prinzip des 
Tiefsetzstellers) variable mitdere Motorspannung zur Be- 
einflussung der Drehzahl des Pumpenmotors. 
[0009] Bezuglich Einzelheiten und zweckmaBiger Weiter- 
bildungen zur erfindungsgemaBen Losung und deren Vortei- 
len wird auBer auf die weiteren Anspruche auch auf nachste- 
hende Beschreibung von in der Zeichnung unter Beschran- 
kung auf das Wesentliche blockschaltmaBig skizzierten be- 
vorzugten Realisierungsbeispielen zur Erfindung Bezug ge- 
nommen. In der Zeichnung zeigt: 

[0010] Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Zusatzschaltung, 
hinter der herkommlichen Geschirrspuler-Betriebsschal- 
tung, zur Drehzahlsteuerung eines in diesem Falle zweipha- 
sigen Gleichstrommotors als dem Pumpenmotor, 
[0011] Fig. 2 eine gegeniiber Fig. 1 abgewandelte Zusatz- 
schaltung und 

[0012] Fig. 3 ein Impulsdiagramm zur Erlauterung der 
prinzipiellen Funktion der beiden Zusatzschaltungen. 
[0013] Der im Sumpf eines Geschirrspulers angeordnete 
Pumpenmotor 11 wird aus dem Haushaltsnetz 12 iiber eine 
Betriebsschaltung 13 bestromt, die aus Kostengriinden nur 
eine Einschait-Ausschalt-Funktion fur den Pumpenbetrieb 
nach MaBgabe des Ablaufes eines in einem Mikrocontroller 
14 vorgegebenen, Zeit- und sensorgesteuerten Spiilpro- 
grammes realisiert. Ein bei der Betriebsschaltung 13 vor- 
handener Gleichrichter 15 speist einen elektronischen Span- 
nungswandler 15a, der eine Kleinsignalspannung 16 insbe- 
sondere fur den Betrieb des Mikrocontrollers 14 sowie 
daran etwa angeschlossener aktiver Sensoren zur Steuerung 
des Programmablaufes des Geschirrspulers liefert 
[0014] Um die eingangs erlauterte Antriebskonstruktion 
mit naBlaufend gelagertem Rotor realisieren und die bisher 
eingesetzte Betriebsschaltung 13 moglichst beibehalten aber 
doch eine Drehzahlsteuerung des Pumpenantriebs ermogli- 
chen zu konnen, ist als Pumpenmotor 11, der den hinrei- 
chend breiten Luftspalt zum Einsatz des NaBlaufer-Topfes 
zwischen Stator und Rotor erlaubt, ein Gleichspannungsmo- 
tor mit Permanentmagnet-Rotor 17 und mit Sensor-Kom- 
mutator 18 zur rotorstellungsabhangigen Umpolung der 
Durchflutung der Feldwicklung 19 gewahlt. Deren Feld- 
stromkreis 30 kann aus dem auf der Platine der Betriebs- 
schaltung 13 ohnehin vorhandenen Gleichrichter 15 gespeist 
werden, was Zusatzkosten fur den Betrieb des Gleichstrom- 
motors aus dem Wechselspannungsnetz eriibrigt. 
[0015] Da also die Gleichspannung fur den Feldstrom- 
kreis 30 des Pumpenmotors 11 aus der Betriebsschaltung 13 
abgezweigt wird, die aber aus Kostengriinden regelmaBig 
nur mit einem Einweg-Gleichrichter 15 mit Glattungskon- 
densator nur endlicher GroBe ausgestattet ist, fuhrt die Mo- 
tor-Gleichspannung einen iiberlagerten, in seiner Intensitat 
lastabhangigen Netzbrumm, der den Feldgleichstrom ent- 
sprechend schwanken laBt Das fuhrt bei der Durchflutung 
der Feldwicklungen zu einer physiologisch storenden elek- 
trodynamischen Gerauschentwicklung. Die laBt sich jedoch 
gemaB einem weiteren Aspekt vorliegender Erfindung, dem 
auch eigenstandige Schutzwiirdigkeit beigemessen wird, 
uberraschend einfach beherrschen, worauf unten eingegan- 
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gen wird. 

[0016] Direkt auf das Gehause des Motors 11 ist mit ganz 
wenigen Schnittstellen eine Zusatzschaltung 20 fur die 
Drehzahlsteuerung adaptiert. Die Betriebsschaltung 13 ist 
nun vorzugsweise nicht mehr direkt sondem wie aus der 
Zeichnung ersichtlich iiber diese Zusatzschaltung 20 auf den 
Motor 11 geschaltet. Die Stromversorgung auch fur die akti- 
ven Schaltungskomponenten der Zusatzschaltung 20 erfolgt 
aus dem auf der Platine der Betriebsschaltung 13 fur solche 
interne Kleinspannungs-Versorgung ohnehin vorhandenen 
Spannungswandler 15a. 

[0017] Die Zusatzschaltung 20 ist mit einem Umschalter 
21 fur die Polaritat der Durchflutung der Feldwicklung 19 in 
Abhangigkeit davon ausgestattet, welche permanentmagne- 
tische Polaritat aufgrund der momentanen Drehwinkelstel- 
lung des Rotors 17 vom Kommutator 18 durch sein Sensor- 
signal 37 gemeldet wird. Dieses Signal 37 wird im vorlie- 
genden Beispielsfalle ausgelost, indem der Sensor 36 im 
Zuge der drehenden Vorbeibewegung des mehrpolig perma- 
nentmagnetisierten Rotors 17 die Annaherung einer vorge- 
gebenen magnetischen Polaritat feststellt. Mit seinem Signal 
37 gibt der Kommutator 18 bei fur die Drehmomentenerzeu- 
gung zutrefFender Stellung des Rotors 17 eine mit dem 
Stromkreis 30 iiber die Feldwicklung 19 in Serie liegende 
UND-Bedingung 22 frei. 

[0018] Das zweite UND-Kriterium ist eine gegeniiber der 
Wiederholfrequenz des Signales 37 hochfrequente Impuls- 
folge 23. Die wird mit einer vorzugsweise oberhalb horbarer 
Frequenzen gelegenen Pulsfolgefrequenz von mindestens 
ca. 16 kHz aus der internen Taktung im Mikrocontroller 14 
abgeleitet. Fur eine Drehzahlsteuerung des Gleichstrommo- 
tors 11 ist diese Pulsfolgefrequenz nun in ihrem Tastverhalt- 
nis veranderbar, was in der Zeichnung durch ein auf der Zu- 
satzschaltung 20 dargestelltes Stellglied 24 symbolisiert ist. 
[0019] Insoweit eine manuelle EingrifFsmoglichkeit auf 
das Stellglied 24 erforderlich ist, wird man allerdings (ent- 
gegen der Prinzipdarstellung in der Zeichnung) fur die Be- 
lange der Praxis die Funktion des Stellgliedes 24 nicht auf 
die Platine 20 am schlecht zuganglichen Motor 11 legen, 
sondern auf der hinter der Bedienblende des Geschirrspulers 
eingebauten Platine der Betriebsschaltung 13 und dort be- 
vorzugt softwaremaBig in dem Prozessor 14 realisieren, auf 
den die externen Steuerungsvorgaben einwirken und der den 
Ablauf des Arbeitsprogrammes steuert. Jedenfalls kann uber 
das Tastverhaltnis in der die Feldwicklung 19 umschalten- 
den Impulsfolge die wirksame mitdere Feldspannung nach 
Art der Funktion eines Tiefsetzstellers variiert und damit die 
momentane, lastabhangige Drehzahl des Rotors 17 beein- 
fluBt werden. 

[0020] Es ist zweckmaBig, auf der Betriebsschaltung 13 
vom Controller 14 iiber einen Analogeingang den zeitlichen 
Amplitudenverlauf der nur wenig geglatteten Feldspannung 
am Ausgang des Netzgleichrichters 15 zu erf as sen und da- 
mit - also unabhangig von der quasi-stationaren Vbrgabe zur 
Drehzahlsteuerung - uber das Tastverhaltnis die Impuls- 
breite umgekehrt proportional zur momentanen Amplitude 
geringfugig schwanken zu lassen. Denn das kompensiert 
den EinfluB der schwankenden Netzgleichspannung auf die 
elektrodynamische Gerauscherzeugung im Stator und unter- 
driickt so sehr wirksam die oben beschriebene, an sich sto- 
rende elektroakustische Wirkung des Restbrumm im Feld- 
stromkreis 30. 

[0021] Eine im Schaltbild berucksichtigte zusatzliche 
Aufschaltung des Kommutators 18 auf die Betriebsschal- 
tung 13 liefert an deren Mikrocontroller 14 mit der Wieder- 
holfrequenz der Signalfolge 37 eine Drehzahlriickmeldung, 
die im Controller 14 etwa fur Anzeigefunktionen, fur Kon- 
trollfunktionen oder fur einen Soll-Ist-\fergleich zur Dreh- 



zahlregelung ausgewertet werden kann, aber auch etwa fur 
eine adaptive Programmgestaltung etwa in Abhangigkeit 
von der hydraulischen Pumpenleistung, weil z. B. das An- 
saugen von Luft nach dem Abpumpen des Wassers eine si- 
5 gnifikante Drehzahlanderung liefert. 

[0022] Wenn wie ebenfalls in der Zeichnung beriicksich- 
tigt eine der beiden vom Haushaltsnetz 12 kommenden Ver- 
sorgungsleitungen 31, 32, vorzugsweise deren Nulileiter 32, 
in der Betriebsschaltung 13 unterbrochen wird, um diesen 
10 iiber einen S trommeB widerstand 25 zur Erdung 26 fur die 
Zusatzschaltung 20 zu schleifen, lassen sich aus der daran 
lastabhangig abfallenden MeBspannung 27 im Mikrocon- 
troller 14 Informationen iiber das aktuelle Betriebsverhalten 
des Motors fur weitere ttberwachungs- und Regelungsauf- 
15 gaben gewinnen. So ist ein signifikanter Anstieg des Span- 
nungsabfalles infolge iiberhohten Motorstromes ein Indiz 
fur eine drohende Uberhitzung des Pumpenantriebes, die im 
Controller 14 erkannt und zu zumindest vorubergehender 
Drosselung der Leislung des Motors oder zu dessen Ab- 
20 schaltung fiihrt, ohne fur solche SchutzmaBnahme eigens ei- 
nen thermisch reagierenden Motorschutzschalter einsetzen 
zu miissen. Der Systematik wegen ist auch dieser MeBwi- 
derstand 25 in der Zeichnung auf der Platine der Zusatz- 
schaltung 20 dargestellt, obgleich er sich in der Praxis pro- 
25 blemlos direkt bei der Trennstelle des Nulleiters 32 auf der 
Platine der Steuerschaltung 13 unterbringen laBt. 
[0023] Die rotorstellungsabhangige Steuerung der Durch- 
flutung in der Feldwicklung 19 kann grundsatzlich in aus der 
Wechselrichterschaltungstechnik bekannter Weise uber 
30 Halbbriickenschaltungen jeweils aus der Reihenschaltung 
zweier gegensinnig gesteuerter Schalter mit an deren Mit- 
tenabgrifF massefrei schwankendem Potential fur das peri- 
odische Umpolen der Durchflutung der Feldwicklung 19 er- 
folgen. Hinsichtlich des Potentialbezugs iiberschaubarere 
35 Verhaltnisse (wegen Bezugs auf ein gemeinsames Massepo- 
tential) bei weniger aufwendiger Schaltersteuerung (infolge 
nur noch der halben Anzahl an anzusteuemden einzelnen 
Schaltstrecken 34) ergeben sich jedoch, wenn wie zeichne- 
risch berticksichtigt beim Gleichstrommotor 11 eine zwei- 
40 teilige Feldspule 19 mit Mittenabgriff 28 zwischen ihren 
beiden gegensinnig gewickelten Teilspulen 29 (29a, 29b) 
vorgesehen wird. Fiir die Feldumpolung genugt es nun, 
diese beiden gegensinnig in Serie geschalteten Teilspulen 29 
ihrem Mittenabgriff 28 gegeniiber mittels eines bioBen Ura- 
45 schalters 21 abwechselnd - entweder die eine 29a oder die 
andere 29b - und deshalb mit zueinander gegensinnigen 
Durchflutungsrichtungen in den Feldstromkreis 30 vom 
PhasenanschluB an den Netzgleichrichter 15 zur Erdung 26 
seines Netznulleiters 32 einzuschalten. Die beiden Teilspu- 
50 len 29 wirken also auf den Luftspalt zum mehrpolig perma- 
mentmagnetischen Rotor 17 wie zwei gegensinnig gepolte 
Feldspulen 19 = 29a + 29b, was in der Zeichnung durch die 
Zuordnung von Punkten fur den Wickelsinn verdeutlicht isL 
Deshalb konnen die beiden Teilspulen 29 zur Feldwicklung 
55 19 herstellerseitig einfach als bifilare Wicklung aufgebracht 
werden, an welcher dann den Anschliissen des Umschalters 
21 gegeniiber der Mittenabgriff 28 freigelegt und in den 
Feldstromkreis 30 eingeschaltet wird. 
[0024] Abgesehen von dem fertigungstechnischen Vorteil 
60 der Erstellung beider Feldspulen 29a-29b in einem Wickel- 
vorgang weist die bifilare Wicklung 29 = 29a-29b auch den 
Vorteil auf, daB infolge geringer Streuinduktivitat eine ma- 
ximale induktive Kopplung zwischen den beiden Teilspulen 
29a-29b bestehL Das reduziert den im Schaltbetrieb auftre- 
65 ten den induktiven Abschaltstrom iiber die in den Durch- 
bruch getriebene Schaltstrecken 34 der Umschalter 21 bzw 
uber deren Freilaufdioden 33 auf einen betriebstechnisch 
unkritischen Wert. Je kleiner die Streuinduktivitat, des to 
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kleiner ist die in ihr gespeicherte Energie. Die im Motorfeld 
gespeicherte Energie wird durch die zweite Feldspule und 
deren nun in DurchlaBrichtung betriebenen Diode aufrecht- 
erhalten. Denn nach der Lenzschen Regel der Energieerhal- 
tung wird der Strom durch die gerade abzuschaltende der 5 
beiden Teilspulen 29 in der bisherigen Richtung weiterge- 
trieben. Statt Schalter 34 mit zusatzlichen avalanche-festen 
Freilaufdioden 33 konnen avalanchefeste MOS-Feldeffekt- 
transistoren als Schalter 34 dienen, Alternativen, welche die 
Kosten der Zusatzschaltung 20 weiter verringern. 10 
[0025] Der eine der beiden Schalter 34a jeden Umschal- 
ters 21, 21' wird uber den Kommutator 18 direkt und der an- 
dere 34b uber einen Inverter 35 angesteuert, so daB immer 
nur einer der beiden Schalter 34a, 34b geschlossen und so- 
mit nur eine der beiden Teilspulen 29a, 29b durchflutet ist. 15 
Dadurch ist sichergestellt, daB immer die fur die Drehmo- 
mentenbildung gerade zutreffende elektromagnetische Pola- 
ritat im Stator mit der Momentanstellung des permanentma- 
gnetischen Rotors 17 zusammenwirkt. 

[0026] ImBlockschaltbildistfernerberiicksichtigt,daBes 20 
im Interesse ruhigen Laufes und hohen elektromechani- 
schen Wirkungsgrades zweckmaBig ist, als Pumpenmotor 
11 den Gleichstrornmotor zweiphasig auszustatten, also der 
bisher betrachteten Feldwicklung 19, dieser bezuglich des 
Rotors 17 gegeniiber, eine zweite (gleichartig bifiiar gewik- 25 
kelte) Feldwicklung 19* elektrisch urn 90° phasenverscho- 
ben parallel zu schalten. Dabei ist es fur eindeutiges Schalt- 
verhalten zweckmaBig, den Kommutator 18 durch zwei 
elektrisch um 90° phasenverschoben ansprechende Magnet- 
feldsensoren 36, 36' (etwa Hall-Sensoren) zu realisieren, die 30 
uber deren Umschalter 21-21' jeder einer der beiden Feld- 
wicklungen 19-19' zugeordnet sind. Die Sensoren 36, 36' 
sind derart an der Schaltungsplatine fur die Zusatzschaltung 
20 befestigt, daB sie bei deren Applikation auf den Motor 11 
durch Offhungen in dessen Gehause hineinragen, um das 35 
von der momentanen Rotorstellung abhangige aktuelle Ma- 
gnetfeld zu erfassen und so polaritatsabhangig uber die Um- 
schalter 21, 21' die zur Drehmomentenerzeugung jeweils 
phasenrichtige Durchflutung der Feldwicklungen 19, 19' des 
Stators aufzusteuern. 40 
[0027] Die fur die Drehzahlsteuerung mittels der wirksa- 
men Motorspannung im Feldstromkreis 30 realisierten 
UND-Bedingungen 22, 22' aus den Sensorsignalen 37, 37' 
fur die Durchflutungsrichtung und der in ihrem Tastverhalt- 
nis variierbaren Impulsfolge 23 fur den pulsbreiten-modu- 45 
lierten Feldstrom, die dafiir in der Schaltungsvariante nach 
Fig. 1 auf Koinzidenzgatter "&" zusammengeschaltet sind, 
konnen auch dezentral realisiert werden. Dafiir erfolgt ge- 
maB der Schaltungsvariante nach Fig. 2 die Steuerung der 
Umschalter 21, 21' direkt mit den Sensorsignalen 37 bzw. 50 
37' relativ langer Schaltdauer (vgl. Fig. 3); wahrend die 
zweite Kondition der UND-Bedingung 22 bzw. 22' hier 
nicht durch ein Koinzidenzgatter vor den Umschaltern 21, 
21' realisiert wird, sondem durch einen ruckstromentkoppel- 
ten Serienschalter 38 unmittelbar im Feldstromkreis 30, 55 
etwa gleich hinter der Einspeisung aus dem Hochspan- 
nungs-Gleichrichter 15 von der Betriebsschaltung 13 in die 
Zusatzschaltung 20, wie in Fig. 2 oben rechts dargestellt. 
Am Betriebsverhalten des drehzahlveranderbaren Pumpen- 
motors 11 andert diese abgewandelte Realisierung der 60 
UND-Bedingung 22 bzw. 22' in Form der Uberlagerung der 
hochfrequenten Impulsfolge 23 und der dagegen niederfre- 
quenten Folge der Sensorsignale 37 nichts, wie sich aus Fig. 
3 ergibt. 

[0028] Um also Geschirrspuler, die aus Kostengriinden 65 
herkommlicherweise mit reibend abgedichtetem Pumpenan- 
trieb und fur dessen Betrieb nur mit einer einfachen Control- 
ler-Betriebsschaltung 13 zum Abarbeiten des Funktionspro- 



grammes aber ohne Moglichkeiten einer Drehzahlbeeinflus- 
sung ausgestattet sind, ohne wesentliche Verteuerung mit ei- 
nem verschleiBarmen und drehzahlsteuerbaren Pumpenan- 
trieb zu realisieren, ist der Einsatz eines zweiphasigen 
Gleichstrommotors 11 mit zwei gegensinnig gewickelten 
Teilspulen 29a, 29b je Feldwicklung 19 optimal, die uber ei- 
nen Umschalter 21 massepotentialbezogen abwechselnd be- 
stromt werden. Ein auf die Polaritat des mehrpolig perma- 
mentmagnetischen Rotors 17 ansprechender Kommutator 
18 gibt vor, welche beider Feldwicklungen 19, 19' momen- 
tan zu durchfluten ist. Eine aus dem Prozessor 14 der Be- 
triebsschaltung 13 abgeleitete Impulsfolge 23 bestimmt uber 
ihr einstellbares Tastverhaltnis die im Mittel wirksame Feld- 
spannung und somit die Drehzahl des Rotors 17, bei vom 
Netzbrumm im Feldstromkreis gefuhrter Modulation der 
Impulsbreite zum Unterdrucken von Brummgerauschen. 
Eine solche Zusatzschaltung 20 fiir die Ansteuerung der 
Feldwicklungen 19, 19' uber die Umschalter 21, 21' wird 
zweckmaBigerweise mit in das Motor-Gehause eingreifen- 
den Hall-Sensoren als den Kommutatoren 18 unmittelbar 
auf den Motor 11 adaptiert und ihrerseits im wesentlichen 
nur uber die Standard-Schnittstellen aus der praktisch un- 
verandert belassenen Betriebsschaltung 13 angesteuert. Da- 
mit lassen sich hohe Anlaufrnomente erreichen, weil die 
Durchflutung uber den Nominalwert hinaus voriibergehend 
gezielt bis in die magnetische Sattigung getrieben werden 
kann; aber wahlweise ist auch ein Betrieb mit minimaler 
Leistung und Gerauschentwicklung etwa zu sporadischem 
"sanftem" Pumpen moglich. Zusatzlich ist noch eine einfa- 
che Moglichkeit des Umschaltens zwischen zwei Drehzah- 
len eroffhet, namlich durch bloBes Ab- und Zuschalten einer 
der beiden Feldwicklungen 19 des Motors 11. Die Anord- 
nung der Umschalter 21 fur die Feldwicklungen 19 in der 
Zusatzschaltung 20 unmittelbar auf dem Stator des Motors 
11 hat kurze Leitungsfuhrungen fur die oberwellenreichen 
hohen Schaltspannungen zur Folge und stellt deshalb eine 
nur noch sehr geringe Storbeiastung der Controllersteuerung 
14 in der entfernt gelegenen Betriebsschaltung 13 dar. 

Patentanspriiche 

1. Geschirrspuler-Pumpenantrieb mit einer Betriebs- 
schaltung (13) ohne Drehzahlsteuerung fur seinen 
Pumpenmotor (11), dadurch gekennzeichnet, daB als 
Pumpenmotor (11) ein Gleichstrornmotor mit naB-ge- 
lagertem Permanentmagnet-Rotor (17) vorgesehen ist. 

2. Pumpenantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Pumpenmotor (11) eine aus zwei ge- 
gensinnig in Serie geschalteten Teilwicklungen (29) 
bestehende Feldwicklung (19) aufweist, die einerseits 
mit ihrem Mittenabgriff (28) und andererseits uber ei- 
nen sensorgesteuerten Umschalter (21) zwischen bei- 
den Teilwicklungen (29a-29b) in den Erregerstrom- 
kreis (30) geschaltet ist. 

3. Pumpenantrieb nach dem vorangehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Teil- 
spulen (29a, 29b) einer Feldwicklung (19) als eine bifi- 
lare Wicklung (29-29) mit Mittenabgriff (28) erstellt 
sind. 

4. Pumpenantrieb nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpenmo- 
tor (11) zwei phasenversetzt einseitig zusammenge- 
schaltete solcher Feldwicklungen (19, 19^ aufweist 

5. Pumpenantrieb nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Feldstromkreis (30) 
mit der Feldwicklung(19) in Serie ein Umschalter (21) 
liegt, der zwei mit Freilaufdioden (33) beschaltete 
elektrisch steuerbare Schalter (34a, 34b) aufweist, die 
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jeweils mit einer der Teilspulen (29a, 29b) in Serie lie- 
gen und die vom Sensorsignal (37) eines Rotorstel- 
lungs-Kommutators (18) gemeinsam - jedoch der eine 
Schalter (34b) iiber einen Inverter (35) - angesteuert 
sind. 5 

6. Pumpenantrieb nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB den Schaltern 
(34) vor den Teilwicklungen (29) avalanchefeste Di- 
oden (33) parallel gcschaltet sind, wenn diese Schalter 
(34) nicht selbst avalanchefest sind. 10 

7. Pumpenantrieb nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mit der Feld- 
spule (19) Schalter (34; 38) in Serie liegen, die unter 
Regie eines Rotorstellungs-Kommutators (18) den 
Feldstromkreis (30) im Takte einer Impulsfolge (23) is 
schlieBen. 

8. Pumpenantrieb nach dem vorangehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB ein Durchschal- 
ten des Feldstromkreises (30) uber die Schalter (34) auf 
die Feldwicklung (19) vom Kommutator (18) in UND- 20 
Bedingung (22) mit der Impulsfolge (23) erfolgt. 

9. Pumpenantrieb nach dem vorangehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB die UND-Bedin- 
gung (22) in einem Koinzidenzgatter (&) verwirklicht 
ist. 25 

10. Pumpenantrieb nach dem vorvorangegangenen 
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die UND-Be- 
dingung (22) durch einen weiteren im Feldstromkreis 
(30) liegenden, von der Impulsfolge (23) angesteuerten 
Serienschalter (38) verwirklicht ist 30 

11. Pumpenantrieb nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Feld- 
wicklung (19) als Kommutator (18) ein Magnetsensor 
(36), vorzugsweise in Hall-Technologie, zugeordnet 
ist, der ein permanentmagnelisch polaritatsabhangiges 35 
Sensorsignal (37) zum Umsteuem der elektromagneti- 
schen Polaritat der Felddurchflutung liefert. 

12. Pumpenantrieb nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB seine Feld- 
wicklung (19) uber eine Zusatzschaltung (20) zur Be- 40 
triebsschaltung (13) mit einer Impulsfolge (23) be- 
strombar ist, deren Tastverhaltnis einstellbar ist, um 
den Motor (U) uber die effektive Gleichspannung an 
seiner Feldwicklung (19) in der Rotor-Drehzahl zu 
steuern. 45. 

13. Pumpenantrieb nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein auf der 
Betriebsschaltung (13) vorhandener Netzgleichrichter 
(15) auch die Netzgleichspannung zum Speisen des 
Feldstromkreises (30) liefert 50 

14. Pumpenantrieb nach den beiden vorangehenden 
Anspriichen, dadurch gekennzeichnet, daB, zur Kom- 
pensation von elektroakustischer Brummanregung des 
Motors (11), die Impulsbreite in umgekehrter Abhan- 
gigkeit von der Amplitude der Brummspannung am 55 
Ausgang des Netzgleichrichters (15) moduliert isL 

15. Pumpenantrieb nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein auf der 
Betriebsschaltung (13) vorhandener Spannungswand- 
ler (15a) auch die Kleinsignalspannung (16) fur den 60 
Betrieb der Schaltungskomponenten in einer Zusatz- 
schaltung (20) zur Steuerung des Feldstromkreises (30) 
liefert. 

16. Pumpenantrieb nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Nulleiter 65 
(32) des Haushaltsnetzes (12) uber einen StrommeBwi- 
derstand (25) als Sensor fur das Betrieb s verb alten des 
Motors (11) zur Erdung (26) fur die Zusatzschaltung 



(20) gefuhrt ist 

17. Pumpenantrieb nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB aus einem in 
der Betriebsschaltung (13) fur die Programmsteuerung 
vorhandenen Mikrocontroller (14) eine Impulsfolge 
(23) zum Chopper-Betrieb des Feldstromkreises (30) 
abgeleitet ist. 

18. Pumpenantrieb nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kommu- 
tator (18) Sensors ignale (37) als Istdrehzahlinforma- 
tion, wie zur Drehzahlregelung und/oder fur drehzahl- 
abhangige Steuerungseingriffe etwa beziiglich der ak- 
tuellen hydraulischen Pumpenleistung, an einen Mi- 
krocontroller (14) in der Betriebsschaltung (13) liefert. 
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